Exercicios de esforgos solicitantes - prof. Valerio SA - Universidade de Sao Paulo - USP 


Sao Paulo, dezembro de 2015. 

“Exercicios complementares de apoio aos alunos que cursam as disciplinas de 
“Introdugao a Mecanica das Estruturas” para os cursos da Engenharia Civil ou de 
“Resistencia dos Materiais” para demais cursos de engenharia. Dizem respeito aos 
conteudos de calculo de esforgos em estruturas isostaticas. 

Foram desenvolvidos pelo prof. Valerio S. Almeida, quando nao indicado o autor 
no inicio do exercicio. Abrangem estruturas do tipo: vigas, porticos, porticos- 
triarticulados, treligas planas, portico espacial, porticos associados e linha de influencia. 


1) Calcular as reagoes a seguir. 



Resposta: Rx = -8.67 kN 
Ry = 6.75 kN 
RM = 26.21 kN.m 


0,75 kN/m 


26,21 kN 
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6,75 kN 


2) Calcular as reagoes a seguir. 





Resposta: Rx = 40 kN 
Ry = -30 kN 
RM =750 kN.m 


15 kN/m 
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3) Calcular as reagoes a seguir. 



Resposta: Ax = -50 kN 
Ay = -1 kN 
By = 51 kN 



10 kN 


20 kN 


4) Calcular as reagoes a seguir. 


15 kN/m 

A A 




ir ir 


25 kN/m 


B 
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Ay 


6 m 


By 


Resposta: Ax = 0 kN 
Ay = 55 kN 
By = 65kN 


\f ir 


25 kN/m 


B 


65 kN 


15 kN/m 
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55 kN 


5 - Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga. 
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6 - Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga. 




7 kN/m 





3m 2m 2m 


Resposta: 



v 




3,86m 


7 - Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga. 


10 kN/m 



2m 


4m 


8 - Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga. 


30 kN 



B 


zlA 


6m 


2m 


Resposta: 
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(kN.m) 


9 - Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga. 


7,5 kN/m 



6m 


2m 


10 - Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga. 



6m 



30 kNm 
C 

* 


2m 


11 - Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga. 
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12 - Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga. 


15 tf 



13 - Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga. 




5 kN/m 



1 

r 1 
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10 kN 
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14 - Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga. 




76 


p- 1t/m 


qi 3t/m 

vm 


400 cm 


400 


"I 



N* 0 
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15 - Determinar os esforgos solicitantes M e V para a viga. 



p - 1 t/m 






300 cm 


300 


300 


300 


16- Determinar os esforgos solicitantes (M,V e N) na estrutura esquematizada a seguir, 
sob a agoes das cargas indicadas. Indique explicitamente os valores e os pontos de 
momentos extremos. 


12 kN 


10 kN/m 






75T 


8 kN 


1 m 

4 m 


2 m 


r r 


— 


- M 


17 - Determinar os diagramas de esforgos de toda a barra abaixo. Indicar 
explicitamente os valores e os pontos mais relevantes de esforgos cortantes e 
momentos fletores nos desenhos em destaque. Dados q = 18 kN/m e P = 15 kN. 


unnin 


B 



3 m 


C 

ZZ 

\ \ \\ 
-l. 


D 


1 m 


18 - Determinar os diagramas de esforgos de toda a viga abaixo. Indicar explicitamente 
os valores e os pontos mais relevantes de esforgos cortantes e momentos fletores nos 
desenhos em destaque. Dado p = 16 kN/m. 



19 - Determinar os esforgos solicitantes (M,V e N) na estrutura esquematizada a seguir, 
sob a agoes das cargas indicadas. Indique explicitamente os valores e os pontos de 
momentos extremos no desenhos em destaque. Dados: P = 6 kN; H = 9 kN; q = 12 
kN/m 



) 2,00 m 

3,00 m 

1,00 ml 

1,00 m | 


^ 




20 - Para a viga mostrada na figura, adote P = 40 kN e q = 40 kN/m, determine os 
diagramas de momento fletor e esforgo cortante. 
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21 - Determinar os esforgos solicitantes (M,V e N) na estrutura esquematizada a seguir, 
sob a agoes das cargas indicadas. Indique explicitamente os valores e os pontos de 
momentos extremos no desenhos em destaque. Dados: P = 10 kN; F = P/10; q = 8 
kN/m; a =30° 



2 n--1,5 m--1,5 m 


22 - Considere a estrutura representada na figura abaixo. Pede-se obter o diagrama de 
esforgos normais (N em kN), de esforgos cortantes (V em kN) e de momentos fletores 
(M em kNm). Devem ser obedecidos os criterios de sinal definidos em sala de aula. 
Indicar os valores maximos e rmnimos com sua posigao e o grau do polinomio em cada 
trecho. 


24 kN/m 


40 kN 




60 kNm 


K 


/777 


9- 


60 kN 


flxT 


23 - Tragar os esforgos solicitantes da estrutura a seguir. 



30 kN/m 


30 kN/m 







3 n 



n 




24 - Considere a estrutura representada na figura abaixo. Pede-se obter o diagrama de 
esforgos normais (N em kN), de esforgos cortantes (V em kN) e de momentos fletores 
(M em kNm). Devem ser obedecidos os criterios de sinal definidos em sala de aula. 
Indicar os valores maximos e rmnimos e o grau do polinomio em cada trecho. 


300 kN/m 


15 kN 


0,1 ml 


0,15 m j 0,15 m A 38c 

1 rrTJ 


i 

15'kN 


0,3 m 


30 kN 


150 kN/m 




150: 


' T 0,3 m 

/TTr 

IkN/m 


25 - (Nakao, 2014) Na estrutura plana ABCD da figura, a forga concentrada em B e de 
1 kN e a forga uniformemente distribuida de B ate C e de 2 kN/m. 

Determine: 

a- Diagramas da forga cortante e do momento fletor do trecho BC, indicando todos 
os valores relevantes; 

b- Momento fletor maximo do trecho BC. 
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27 - (Franzini, 2014) 

Considere o portico piano representado na Figura 2a. Tragar os diagramas de forga 
normal, forga cortante e momento fletor nos espagos correspondentes. 



28 - Determinar os diagramas de esforgos solicitantes de toda a estrutura plana da 
figura a seguir. Indicar tambem a segao em se tern o maximo momento fletor e indicar 
no diagrama o seu valor. 



29 - Para a estrutura da figura a seguir, onde o trecho DG e circular de raio 3 m, 
sabendo-se que a forga concentrada vale P = 40 kN e o momento concentrado aplicado 
no ponto C tern valor de M = 20 kNm, pedem-se: 

a) Diagramas de esforgos normal, cortante e momento fletor para os trechos ABCD 
e BFH, desenha-los nas figuras indicadas; 

b) Para a segao E+ (imediatamente abaixo de E), calcular seus esforgos normal, 
cortante e momento fletor. 



L 1.5 n j, 2,0 j, 1,5 j, 3£ 


30 Para a estrutura plana a seguir, obtenha os esforgos solicitantes para os trechos 
ABE e DEF. Sabe-se que P = 1 kN e q = 1 kN/m. Indicar os diagramas nos desenhos 
em destaque. 
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q 



31 - Determinar os esforgos solicitantes (N, V e M) na estrutura esquematizada a 
seguir, sob a agoes das cargas indicadas. Indique explicitamente os valores e os 
pontos de momentos extremos nos desenhos em destaque. Dados: P = 8 kN; H = 20 
kN. 



32 - Sabendo-se que q = 40 kN/m, determine os diagramas de esforgo normal, 
cortante e momento fletor. 


M/vM/vvyyvyvyy 



33 - (Dimas, 2013) Esbogar os diagramas de esforgos solicitantes da estrutura abaixo. 

15 kN/m 
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34 -Determinar os esforgos solicitantes (M, V e N) no portico triarticulado, sob a agoes 
das cargas indicadas. Adote q = 30 kN/m e F = 50 kN. Indique explicitamente os 
valores e os pontos de momentos extremos. Apresente os diagramas nos desenhos 
indicados na resposta. 


q 



35 - A figura representa uma estrutura rotulada em D e apoios fixos em C e E. Sob os 
carregamentos indicados, carga distribuida constante no trecho BD, forga concentrada 
em A e momento concentrado (M) em E, obtenha: 

a) Reagoes de apoio; 

b) Diagramas dos esforgos solicitantes para o trecho ABCD; 

c) As expressoes dos esforgos solicitantes, em fungao de 0, do trecho circular DE. 


],50 kN/m 



36 - A figura representa uma estrutura rotulada em B e apoios fixos em A e C. Sob os 
carregamentos indicados, carga distribuida constante no trecho BD, forga concentrada 
em E e momento concentrado (M) em A, obtenha: 

a) Reagoes de apoio; 

b) Diagramas dos esforgos solicitantes para o trecho BCDE; 

c) As expressoes dos esforgos solicitantes, em fungao de 0, do trecho circular AB. 
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50 kN/m 



37 - (Dimas, 2012) Considere a estrutura isostatica da figura abaixo. Pede-se 
determinar os diagramas de esforgos normais (N), esforgos cortantes (V) e momentos 
fletores (M). Devem ser utilizados os criterios de sinal definidos em sala de aula. 





38 - Para o portico triarticulado abaixo, determinar os diagramas de momentos fletores, 
normal e cortante de todo o portico. Indicar os valores mais relevantes em cada barra. 


10 kN/m 10 kN/m 



E 


39 - Para o portico triarticulado abaixo, calcular os diagramas de esforgos 

solicitantes N, V e M, indicando todos os valores relevantes. 



2 2 2 2 

(m) 


40 - Para o portico triarticulado abaixo, calcular os diagramas de esforgos solicitantes 
N,V e M, indicando todos os valores relevantes. 
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15 kN/m 



41 - Determinar os esforgos solicitantes das normals e momento fletores de todo o 
portico a seguir. Dados: F x = 10 kN; F y = 15 kN. Esbogar os diagramas nas figuras 
indicadas. 



42 - No galpao a seguir, o pilar AB serve tambem como contengao de terra, sendo a 
carga do solo atuante uniformemente variavel de valor 0 a q em puxo = 2 kN/m. Nos 
telhados BC e CD atuam cargas de vento perpendiculares a seus eixos, com valor de 
q ve nto = 4 kN/m. Na base do pilar DE, em uma segao imediatamente acima do apoio E, 
ha urn momento aplicado de valor M = 5 kN.m. Escrever as respostas nos espagos 
indicados, determinando: 

a) Reagoes nos apoios A e E; 

b) Os diagramas apenas nos trechos CDE, indicando os sinais e pontos relevantes 
de cada esforgo. 



Respostas: 

a) Reagoes: A x =-0,43 A y =15,61 ; E x =2,57 ; E y = 

16,39 

b) Diagramas: 


Md = -7,85; Mmax__cd = 8,8; 


43 - Para a treliga a seguir, determine os esforgos normais nas barras (3), (6), (9), (15) 
e (17). Dados: F x = 10 kN; F y = 18 kN. Indicar cada valor com seu respectivo sinal no 
quadro de respostas. 



Respostas: 


N 3 = 0 


N 6 =14 kN 


N 9 = -8,75 kN Ni 5 = -10 kN N i7 = 0 
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44 - Determinar os esforgos normais nas barras (3), (6) e (11). Dados: F x = 160 kN; 
Fy = 0. 



45 - Empregando necessariamente o processo do equilfbrio dos nos e/ou o processo 
de Ritter (ou das segdes), determinar as forgas normais nas barras 9, 10, 11 e 12 da 
treliga da figura, indicando claramente se essas forgas sao de tragao ou de 
compressao. No final, escreva essas normais obtidas no espago indicado. 



Respostas: 

N 9 =-45,1 kN (C) Nn = +46,1 kN (T) 

N 10 = - 125,17 kN (C) N 12 = 0 

46 - (Dimas, 2012) Considere a treliga isostatica da figura abaixo. Calcule o valor do 
esforgo normal de todas as barras, indicando-o junto a barra correspondente em kN. 
Deve ser obedecido o criterio de sinal apresentado em sala de aula. 



47 a) Determinar os esforgos em todas as barras da treliga a seguir, em fungao de P. 
Indicar seus valores no desenho a direita. 

b) Com base nos valores do item a) e sabendo-se que as barras sao de mesmo 
material e area, e que resistem, no maximo, a forgas normais de 96 kN a tragao e 60 
kN a compressao, obtenha o maximo valor de P que possa ser aplicado (P m ax), para 
que nenhuma barra tenha valores maiores que os limites indicados. 
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48 - (Brito) Para a treliga a seguir, determine os esforgos normais de todas as barras. 



Barra 

N(kgf) 

1 

3.200 

2 

2.400 

3 

-4.000 

4 

3.000 

5 

-2.400 

6 

5.000 

7 

-8.500 

8 

-3.000 

9 

6.800 


49 - Considere a treliga isostatica da figura abaixo. Calcule o valor do esforgo normal 
de todas as barras, indicando-o junto a barra correspondente em kN. 



Barra 

N(kN) 

1 

30 

2 

60 

3 

40 

4 

-18 

5 

-42 

6 

-56 

7 

70 

8 

-40 


50 - Determine as reagoes de apoio da estrutura a seguir. O trecho AB e paralelo ao 
eixo y, com a forga distribufda constante atuando na metade dessa barra e linha de 
agao da sua resultante e paralela ao eixo z. O trecho BC esta contido no eixo x. O 
trecho CDE esta no piano yz, com o carregamento distribufdo linearmente atuando em 
toda a barra CD e resultante paralela ao eixo y. A forga concentrada no ponto E possui 
diregao paralela ao eixo x. 



/ 


Resolugao: 

IX = 0: A *+B x =4 0 (1) 

IX, = 0: A y = 45 kN «-) 

IX= 0: A+B z +C z = 40 (2) 

M x =d y ,F z -d z -F y 
M y =d z -F x -d x -F z 
M z = d x ■ F y -d y • F x 

Y j M x =0: - 40 • (-1) + A z ■ (—4) - (45) • (1) = 0 =-1,25 kN 

I> y = 0: - 40 • (3) - [(-40) • (2) + B z • (2) + A z ■ (2)] = 0 B z = -1S,15 kN 

= 0 : - 45 • (2) - [(-40) • (1,5) + (-4)] = 0 -> = 7,5 kN 

Portanto: 5^=40-7,5 = 32,5 kN 
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51 - Tragar os esforgos solicitantes (N, T, V e M) do portico tridimensional nos eixos 
indicados. As forgas concentradas estao aplicadas no ponto B, C e D, bem como o 
momento concentrado no ponto C e todas estao paralelas aos eixos do sistema xyz, 
conforme desenho. 



52 - Determine os diagramas de esforgos solicitantes da estrutura apenas no trecho 
AB. Os trechos AB e BC sao paralelos, respectivamente, aos eixos x e z. Adote a forga 
F= 30 kN que atua na diregao z e q = 12kN/m, paralelo ao eixo y. Indicar os diagramas 
nos desenhos em destaque. 



53 - Determine os diagramas de esforgos solicitantes da estrutura apenas nos trechos 
AB e BC. Os trechos AB e DC sao paralelos ao eixo y, bem como a forga H = 50 kN. A 
barra BC e a forga F = 70 kN sao paralelas ao eixo x. Na barra DC atua uma carga 
distribufda linearmente contida num piano paralelo ao piano yz de valor q = 25 kN/m, 
conforme indicado. 

i z 



54 - Determinar os esforgos solicitantes (M,V, T e N) no portico tridimensional. As 
forgas sao paralelas aos eixos do sistema xyz, conforme indicado. Dados: As 
coordenadas dos pontos sao, em metros: a(0;0;0), b(0;0;4), c(0;0;8), d(0;3;8), e(2;0;8). 
P = 20 kN; q = 10 kN/m. 
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55 - Determinar os esforgos solicitantes (M,V, T e N) no portico tridimensional. As 

forgas sao paralelas aos eixos do sistema xyz, conforme indicado. Dados: As 
coordenadas dos pontos sao, em metros: a(0;0;30), b(0;-12;24), c(0;0;24), d(0;12;24), e 
(-10;12;24), f(0;0;12) e g(0;0;0). H = P = 180 kN; F = 120 kN; q = 12 kN/m. 



56 - Para a viga Gerber a seguir, sabendo-se que a carga distribufda e igual a 2 kN/m, 
determine as reagoes de apoio e os diagramas de esforgos cortante e momento fletor 
de toda a viga. Indique os valores de extremos dos momentos. Esquematize os valores 
no desenho da resposta. 


q 



C 

"ZT 


e n 


4 M 


4 n 


57 - Para a estrutura associada a seguir, pedem-se: 

a) Decompor a estrutura associada nas subestruturas que a compoem; 

b) Obtenha os carregamentos que atuam em cada subestrutura; 

c) Diagramas de forgas normais e de momentos fletores nos pilares LJ e MK e na 
viga IK. Dado: P = 10 kN. 



58 - Para a estrutura associada abaixo, determinar: 

a) As subestruturas que a compoem com seus respectivos nomes; 

b) As reagoes em A, B, C e D; 
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c) Diagramas de esforgos normais e de momentos fletores dos pilares AE, BF, CG 
e DH. 


4 kN/m 4 kN/m 

inn iinniuiin in 



59 - Na estrutura associada da figura, com a forga uniformemente distribufda de 10 
kN/m aplicada conforme indicado, determine: 

a) as subestruturas e as suas denominagoes; 

b) o diagrama de esforgo normal e de momento fletor nos trechos AB e CD. 


I 1 1 1 l q 



2 n J 3 n ^ j 4 n_5 m 


60 - A viga de uma ponte possui peso proprio de g = 25 kN/m, carga movel de p = 15 
kN/m e urn vefculo-tipo indicado a seguir. Ela deve ser dimensionada para a passagem 
do vefculo-tipo com seguranga. Sabe-se que a ponte deve resistir a urn cortante 
maximo em modulo de 350 kN, e que o momento maximo e mfnimo nao devem 
exceder a 1000 kN.m e 450 kN.m, respectivamente, ambos indicados em modulo. 
Obtenha o maximo valor da carga por eixo - P max - para que ela trabalhe com 
seguranga. 

Avalie apenas o cortante maximo em modulo e o momento mfnimo na segao S 2 e 0 
momento maximo em Si. 

Indicar explicitamente todas as passagens de calculo e 0 valor de P m ax no espago 
indicado na resposta. 


y 


A 

~ZS 

\ \ \\ 

Bn y 


6 n 


-y 


6 n 



y- 


3 n 


y 


p p 

▼ ▼ 
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